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Zusammenfassung: Für zwei verschiedenartige Witterungssitua-
tionen (jeweils 4 Tage) vor Wiederaufnahme der russischen Atom-
bombenversuche im September 1961 werden mittlere Tagesgänge der 
natürlichen Aerosolaktivität berechnet und mit den Tagesgängen der 
Aerosola.ktivität nach Auftreten der Spaltprodukte aus den Bomben-
versuchen ab 1. September 1961 im nordwestdeutschen Raum für 
zwei ähnliche Witterungssituationen verglichen. Es zeigt sich, daß 
die künstliche Radioaktivität den austauschbedingten Tagesgang der 
natürlichen Aerosolaktivität nicht aufweist und etwa 14 Tage nach 
Aufnahme der Bombenversuche im Mittel im nordwestdeutschen 
Raum eine gleichmäßige Erhöhung der natürlichen Aktivität der 
Aerosole bewirkt. Die Brauchbarkeit von Registrierungen der Aerosol-
aktivität für Überwachungseinrichtungen in Reaktor- und Kern-
forschungsanlagen zum Erkennen von künstlich radioaktiven Par-
tikeln und die Vergleichbarkeit von Registrierungen mit Geräten 
verschiedener Konstruktion wird diskutiert. 
Der Gehalt an radioaktiven Spaltprodukten aus den Bom-
benversuchsserien bis zum Jahre 1958 hatte im Verlauf des 
Jahres 1960 in der bodennahen Luft soweit abgenommen, daß 
er bei Messungen nach der kontinuierlichen Filterbandmethode 
unter der Meßgrenze lag. Es war deshalb möglich, den täglichen 
Verlauf der natürlichen Radioaktivität in den atmosphärischen 
Aerosolen zu verfolgen. 
Von der Abteilung Strahlenschutz der Kernforschungsanlage 
Jülich des Landes Nordrhein-Westfalen werden im Gelände 
der Anlage ein Filterbandgerät (Hersteller: Frieseke & Hoepf-
ner, FH 59) zur laufenden Überwachung des Radioaktivitäts-
gehaltes der Aerosole in der bodennahen Luft benutzt1. Auf 
dem durchlaufenden Filterband wird dabei der Luftstaub an-
gereichert und mit einer zeitlichen Verzögerung von 3 Std in 
einem ersten Detektor und nach 4 Tagen in einem zweiten 
Detektor auf seine Radioaktivität hin ausgemessen. 
Wegen der sehr viel kürzeren Halbwertszeiten der Radon-
folgeprodukte RaA 3,05 m, RaB 26,8 m, RaC 19,7 m, die den 
Hauptbestandteil der Aktivität aus den Folgeprodukten der 
Radiumemanation ausmachen, repräsentiert die Messung nach 
3 Std zum großen Teil schon den Gehalt der Luft an Thoron-
folgeprodukten ThB 10,6 h, ThC 60,5 m2• 
Das Angebot an Radium und Thorium ist durch die lokalen 
Bedingungen im Erdboden gegeben und der Gehalt der Luft 
an ihren Emanationsfolgeprodukten ist aufs engste mit dem 
Witterungsgeschehen - in erster Linie mit den advektiven 
und konvektiven Austauschvorgängen in der Atmosphäre -
am jeweiligen Orte verbunden und wird somit zu einem Klima-
faktor, ebenso wie es die Temperatur und andere Klimaelemente 
sind. Wenn nun, wie es beispielsweise für die Temperatur der 
Fall ist, auch der normale Verlauf der Schwankungen in der 
natürlichen Radioaktivität der Luft erfahrungsgemäß bekannt 
ist, werden sich dann aus Störungen dieses Verlaufes evtl. vor-
handene künstliche radioaktive Partikel erkennen lassen. 
Inwieweit diese Möglichkeit gegeben ist, soll hier am Bei-
spiel des radioaktiven Fallout aus den Atombombenversuchen 
gezeigt werden. Abb. 1(Kurve1) zeigt den mittleren täglichen 
Verlauf der Aerosolaktivität bei unseren Messungen nach 3 Std 
Verzögerung (auf den Sammelzeitpunkt bezogen) vom 1. bis 
4. 9. 1961. Die Wetterlage war in dieser Zeit gekennzeichnet 
durch ein flaches Hochdruckgebiet, das sich in den Balkan-
raum verlagerte mit Warmluftzufuhr aus dem Mittelmeer-
gebiet und schwacher Luftbewegung. Eine ähnliche Wetter-
lage herrschte am 22., 23., 26., 27. 9. 1961. (Die Hochdruck-
wetterlage war am 24., 25. 9. nicht unterbrochen, aber weil 
die Filterbandregistrierungen ausgefallen waren, konnten diese 
beiden Tage nicht mit einbezogen werden.) Das Hochdruck-
gebiet lag in dieser Zeit über Westrußland, und wir hatten in 
unserem Gebiet Warmluftzufuhr aus dem Balkanraum. Ta-
belle 1 zeigt eine Gegenüberstellung unserer Meßwerte für die 
mittlere Temperaturdifferenz der Luft zwischen 26 m und 2 m 
Höhe, mittlere Windgeschwindigkeit (in 34 m Höhe) und Son-
nenscheindauer aus dem entsprechenden Zeitraum. Die ge-
nannten drei Meßgrößen sind geeignet, die Austauschverhält-
nisse zu charakterisieren, und wie man erkennen kann, sind 
diese, wie es nach der Wetterlage auch zu erwarten ist, für die 
beiden angegebenen Zeiträume ähnlich. Es wäre also am 22., 
23., 26., 27. 9. 1961 auch dieselbe Aerosolaktivität in der Luft 
zu erwarten gewesen. 
Inzwischen waren jedoch schon Spaltprodukte aus den neuen 
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Abb. 1. Mittlerer Tagesgang der Aerosola.ktivität (Impulse/min) in 
Jülich. I x-x Messungen nach 3 Std Verzögerung am 1.-4. 9. 1961. 
II o-o desgl. am 22., 23., 26. u. 27. 9. 1961. III -- Messungen 
nach 96 Std Verzögerung am 22., 23., 26. u. 27. 9. 1961. IV v-v: 
Differenz II-III 
sere Filterbandmessungen ergaben die in Abb. 1 Kurve II dar-
gestellten Werte. Die Darstellung bezieht sich auf Stunden-
mittel der Impulsraten. Diese Angabe genügt für unsere Be-
trachtung, weil es dabei nur auf den Betrag der relativen Er-
höhung ankommt. Für die Zeit vom 1.---4. 9. ergibt sich bei 
der Messung nach 3 Std im Mittel ein Betrag von 353 Imp/min. 
Nach 4 Tagen Verzögerung, wenn die natürliche Radioaktivi-
tät der Aerosole fast ganz abgeklungen ist, kommen nur noch 
die langlebigen Spaltprodukte zur Messung, und es ergibt sich 
für diese ein Mittel von 120 Imp/min (Kurve III). Die Differenz 
der Gesamtimpulsraten vom 22., 23., 26., 27. 9. und der Im-
pulsraten der Spaltprodukteaktivität ergibt Kurve IV inAbb.1. 
Wir erkennen in dem Verlauf der drei Kurven den typischen 
normalen Tagesgang der natürlichen Aktivität der Aerosole 
mit einem Maximum zur Zeit des Sonnenaufganges und einem 
Minimum am Nachmittag, wie er sich bei windsehwachem 
Strahlungswetter ergibt. Die Tagesschwankung in Kurve II 
ist fast die gleiche (431 Imp/min) wie bei Kurve 1 (402 Impf 
min) und Kurve IV (459 Imp/min) und das bedeutet, wie es 
auch zu erwarten ist, daß die künstliche Radioaktivität in den 
Aerosolen keinen Tagesgang aufweist. Die Quelle für die natür-
liche Aerosolaktivität liegt in Bodennähe. Wenn an wind-
schwachen Strahlungstagen mit Beginn der Einstrahlung die 
Konvektion einsetzt, wird die Bodenluft mit Luftmassen aus 
der Höhe vermischt und die Konzentration der natürlich radio-
aktiven Aerosole nimmt bis zum Nachmittag hin ab. Dagegen 
sind die Spaltprodukte auch in der Luft in der Höhe vorhanden, 
und es werden beim Konvektionsvorgang tagsüber ebensoviele 
mit der Luft, die aus der Höhe absinkt, in Bodennähe gebracht 
wie mit der Bodenluft nach oben geführt werden, und ihre 
Konzentration ändert sich nicht. In Kurve II ergibt sich eine 
Erhöhung im Tagesmittel von 218 Imp/min = 62% gegenüber 
Kurve I. Diese Zunahme der Aerosolaktivität erscheint, weil 
es sich um eine ähnliche Witterungssituation in der gleichen 
Jahreszeit handelt, sehr hoch und wie wir gesehen haben, 
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kommen davon auch 120 Imp/min = 34% auf das Konto der 
bis dahin schon vorhandenen Spaltprodukte der am 1. 9. 1961 
wieder aufgenommenen russischen Atombombenversuche. Der 
Betrag von 34% bei der künstlichen Aktivität bezieht sich na-
türlich nicht auf die zum Sammelzeitpunkt vorhandene Ge-
samtaktivität, weil diese nach 3 Std zum größten Teil schon 
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abgeklungen ist. Da die Spaltprodukteaktivität bei Strahlungs-
wetterlagen keinen Tagesgang aufweist, könnte in diesen Situa-




Abb. 2. Mittlerer Tagesgang der Aerosolaktivität (Impulse/min) in 
Jülich. I x-x Messungen nach 3 Std Verzögerung am 6.-9. 9. 1961. 
II o-o desgl. am 25.-28. 10. 1961. III -- Messungen nach 
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Abb. 3. Tagesmittelwerte der langlebigen ß-Aktivität der Aerosole. 
-- Deutscher Wetterdienst, Aachen, - - - Kernforschungsanlagen 
Jülich 
ein brauchbares Kriterium für ihr Vorhandensein darstellen, 
denn je höher der Absolutbetrag der künstlichen Aktivität 
wird, um so kleiner wird das Verhältnis der Tagesschwankung 
zur Gesamtaktivität. Bei den hier dargestellten Messungen mit 
3 Std Verzögerung beträgt es für die Zeit vom 1.--4. 9: 3,5 und 
für die Zeit vom 22., 23., 26., 27. 9.: 2,3. 
Ein zweites Beispiel soll die Verhältnisse bei vorwiegend 
bedecktem Wetter mit starkem Wind und somit guten advek-
tiven Durchmischungsbedingungen darlegen. In der Zeit vom 
6.-9. 9. 1961 wurde auf der Rückseite eines Tiefs, dessen Kern 
zwischen Schottland und Island lag, maritime Polarluft über 
unser Gebiet hinweg verfrachtet und eine ähnliche Wetterlage 
herrschte auch in der Zeit vom 25.-28. 10. 1961. Wie Tabelle 1 
zeigt, sind auch hier wieder die mittleren Werte für Tempera-
turdifferenz 26 - 2 m, Windstärke und Sonnenscheindauer 
für die beiden Zeiträume ähnlich. Die natürliche Radioaktivi-
tät der Aerosole ist bei Zufuhr frischer Meeresluft gering. Über 
den Ozeanen sind fast keine Emanationen vorhanden, und die 
Konzentration der natürlichen radioaktiven Aerosole wird ent-
sprechend dem Ausmaß der Durchmischung mit aktivitäts-
freier Meeresluft herabgesetzt; infolgedessen erhalten wir in der 
Zeit vom 6.-9. 9. 1961 auch nur eine mittlere Impulsrate von 
142 Imp/min (Abb. 2, Kurve 1), die sich gleichmäßig im Tages-
verlauf ergibt. Nachdem die Spaltprodukte wieder auftraten, 
ergab sich dann für die Zeit vom 25.-28. 10. 1961 eine mitt-
lere Impulsrate von 297 lmp/min (Abb. 2, Kurve II). Die Mes-
sung nach 4 Tagen ergab im Mittel 140 lmp/min, also fast eine 
Verdoppelung der nach 3 Std Verzögerung zu erwartenden 
natürlichen Aerosolaktivität (Kurve III). Die Differenz der 
Messung nach 3 Std und nach 4 Tagen zeigt Kurve IV in Abb. 2. 
Wie man aus den beiden Abbildungen erkennen kann, sind die 
Spaltprodukte aus den neuen russischen Atombombenversu-
chen im sibirischen Raum bei uns also schon nach etwa 14 Ta-
gen so in der bodennahen Luftschicht verteilt, daß sie im 
Mittel eine stetige und gleichmäßige Erhöhung des natürlichen 
Radioaktivitätszustandes in der Luft bewirken. 
Es zeigt sich also, daß es bei kontinuierlicher Beobachtung 
der Radioaktivität der Aerosole nach 3 Std durchaus möglich 
ist, auch schon geringe Mengen künstlicher radioaktiver Par-
tikel zu erkennen, wenn der normale Verlauf der natürlichen 
Radioaktivität in der Luft hinreichend bekannt ist. Falls im 
gegenwärtigen Entwicklungsstadium und der augenblicklichen 
Situation der Menschheit die Vernunft die Oberhand behält 
und ein absolutes Einstellungsabkommen für Atombomben-
versuche mit ihren unausweichlichen Folgen erzielt wird, bleibt 
nur noch das Problem der radioaktiven Verunreinigungen in 
der Biosphäre bei der friedlichen Ausnutzung der Atomkern-
energie. Hierbei ergibt sich jedoch eine Sachlage, die von der-
jenigen der Bombenversuche und der militärischen Anwen-
dung der Kernspaltung grundverschieden ist. Erstens bleiben 
mögliche Schädigungen lokal begrenzt und zweitens werden 
von vorneherein ohne Überstürzung alle denkbaren Vorsichts-
maßnahmen ergriffen, die eine Gefährdung der Umgebung von 
Kernenergieanlagen weitestgehend unwahrscheinlich machen. 
Man darf deshalb sogar hoffen, daß die radioaktiven Verun-
reinigungen in der Biosphäre hierbei nicht einmal das Ausmaß 
dessen erreichen, wie es heute stellenweise bei der konven-
tionellen Industrie schon eingetreten ist. 
Den Überwachungseinrichtungen in Reaktor- und Kern-
forschungsanlagen müssen Methoden und Verfahren zur Ver-
fügung stehen, die es ohne verhältnismäßig zu aufwendige und 
zeitraubende Analysen gestatten, eventuelle radioaktive Emis-
sionen als solche schnell und sicher zu erkennen3 • 4 • Die Mög-
lichkeit dazu ist mit einer kontinuierlichen Überwachung der 
Aerosole für den Luftraum gegeben, wenn der Klimafaktor 
natürliche Radioaktivität, ebenso wie es bei anderen Klimll -
elementen der Fall ist, hinreichend bekannt und analysiert ist. 
Umfangreichere Untersuchungen in dieser Richtung liegen 
auch schon vor5• 
Ein weiteres Problem, dem in diesem Zusammenhang Auf-
merksamkeit geschenkt werden muß, ist die Vergleichbarkeit 
der Radioaktivitätsmessungen mit Geräten verschiedener Kon-
struktion 6. Bei der Umrechnung der gemessenen Impulsraten 
in absolute Aktivitätseinheiten (Curie pro Volumeneinheit 
Luft) gehen mehrere Gerätekonstanten und vor allem die Fil-
tereigenschaften des verwendeten Filtermaterials in die Rech-
nung ein. Diese Umrechnungsfaktoren müssen mit hinreichen-
der Genauigkeit bekannt sein, um die Messungen untereinan-
der vergleichbar zu machen. Als Beispiel sind in Abb. 3 unsere 
Filterbandmessungen der langlebigen Aerosolaktivität im Ge-
lände der Kernforschungsanlage Jülich aus den Monaten Ok-
tober/November 1961 nach Tagesmitteln (pC/m3 ) im Vergleich 
zu den Messungen des Deutschen Wetterdienstes in Aachen 
aufgezeichnet 1. 
Bei den Meßstellen des Deutschen Wetterdienstes werden 
für die Messungen Geräte der Firma Landis & Gyr verwendet8• 
Der Monatsmittelwert beträgt für die Messungen in Aachen 
Oktober: 6,88, November: 9,73 pC/m3 und für unsere Messun-
gen Oktober: 2,89, November: 3,28 pC/m3 • Er liegt also für 
Aachen um den Faktor zwei bis drei höher. Es ist sehr unwahr-
-3-
scheinlich, daß dieser Unterschied im Gehalt der Luft an Spalt-
produkten zwischen Aachen und Jülich reell ist. (Die Entfer-
nung Aachen-Jülich beträgt ca. 30 km.) Es ist vielmehr an-
zunehmen, daß er in Ungenauigkeiten der erwähnten Umrech-
nungsfaktoren begründet liegt (z. Z. werden die Hersteller-
angaben über die erwähnten Geräte und Filterkonstanten bei 
uns für eine genaue Umrechnung überprüft). Zur Klärung der 
aufgezeigten Fragen sollen diese Ausführungen einen Beitrag 
und weitere Anregung liefern. 
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